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Introduction: Biological matrix has received special attention in recent medical and biological researches. Cells of tissue 
are supported by extracellular matrix (ECM). Extracellular matrix is used as a scaffold for morphogenesis, proliferation, 
migration, and differentiation in tissue engineering.  Extracellular matrix of natural tissues can be used as a scaffold for 
reconstructing biological tissues in tissue engineering. Human maxillary sinus membrane consists of cells and ECM which 
contain collagen, elastin, and proteoglycans. Collagen can be used as a natural scaffold via high level of biocompatibility.  
Materials & Methods: In this study, Human maxillary sinus membrane were decellularized by two techniques , physical 
method (liquid nitrogen) and chemical procedures via increment concentration of sodium dodecyl sulfate (SDS) in three 
groups. The samples  were  fixed  with Bouin's fixator, and then were stained  with Hematoxylin  & Eosin. decellularised 
Human maxillary sinus membrane was evaluated with scanning electrone microscope. 
Results: Histological evaluation of decellularized scaffolds revealed that cells of the schneiderian membrane tissues were 
completely removed via concentration of 1% of SDS. Scanning Electrone Microscope (SEM) (Leo-VP1450, Germany) of the 
scaffolds indicated that collagen fibers of connective tissue remained intact. In 0.5 and 0.1% concentrations of SDS, few cells 
were observed at peripheral of ECM, so decellularization process was not complete.  
Conclusion: According to the results, scaffolds prepared from Human Maxillary Sinus Membrane could be used as a 
suitable scaffold for In vitro investigation and reconstruction and tissue engineering. 
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73                   يسررب  رثا اوخ هد׌عس(                                                                     ...  نا׌رد׌انشا ءاشغ تفاب رب ي׌ادز لولس دن׌ارف ׌دمحا هج   )ناراكمه و  
لمع ز׌امت ن׌ا ظفح و ׌تفاب ز׌امت   ׌م   ׌لولس جراخ س֩׌رتام .دن֩   رد   .دوش هدافتسا ׌تفاب ׌ن׌ز֯׌اج تهج تفاب ׌سدنهم    ׌اشغ تفاب
׌لولس جراخ س֩׌رتام و لولس ׌واح سون׌س   نا֩׌ل֯وئتورپ عاونا و ن׌تسلاا ،ن֘لا֩ زا ل֩شتم   اه   ׌م   شزاس هب هجوت اب .دشاب    ׌تس׌ز ׌ر׌ذپ
ن֘لا֩ ׌لااب   ׌م   ناوت   .در֩ هدافتسا ׌ع׌بط تسبراد ناونع هب تفاب ׌سدنهم تاق׌قحت رد نآ زا    
و داوم   شور   اه :   لولس هعلاطم ن׌ا رد   ׌׌ادز    تفاب زا ׌اشغ   شور طسوت لا׌ز֯ام سون׌س    ׌اه  زا هدافتسا اب ׌׌ا׌م׌ش و )ع׌ام تزا( ׌֩׌ز׌ف
تظلغ     ׌اه تافلوس  ل׌سدود  م׌دس  توافتم   و  نئوب  رد  تفاب  ت׌بثت  زا  سپ  .دش  ماجنا  هور֯  هس  رد    ׌ز׌مآ  ֯نر  ،׌تفاب  ֘اساپ  لحارم
 ن׌ل׌س֩وتامه –   لولس س֩׌رتام .تفر֯ تروص در سور׌سور֩׌پ و ن׌زوئا   زا لصاح هدش ׌׌ادز   ׌اشغ   ا هدافتسا اب سون׌س  پو֩سور֩׌م ز
.تفر֯ رارق هعلاطم دروم هرا֯ن ׌نورت֩لا  
هتفا׌   اه :   تفاب تاعلاطم   تسبراد ׌سانش    اه دنداد ناشن    تظلغ رد ه֩ 1    دصرد تافلوس ل׌سدود م׌دس   لولس   ءاشغ تفاب زا ׌׌ادز    نا׌رد׌انشا
ن׌نچمه و تسا هتفر֯ تروص لما֩ روط هب لا׌ز֯ام سون׌س   قبط رب   پو֩سور֩׌م تاعلاطم   و ׌رون   هتشر ه֩ دش صخشم ׌نورت֩لا    ׌اه  ن֘لا֩
 ملاس  ׌قاب هدنام   تظلغ رد اما .دنا    ׌اه 5 / 0   و   1 / 0   ه׌شاح رد ،دصرد    ׌اه لولس روضح زا ׌م֩ ناز׌م س֩׌رتام    اه هدهاشم   دش   لولس و    هب ׌׌ادز
 هدشن ماجنا لما֩ تروص دوب .  
هج׌تن   :׌ر׌گ   اب ،لصاح ׌ع׌بط تسبراد ه֩ تسا ن׌ا ر֯نا׌ب هعلاطم ن׌ا ج׌اتن   ׌لصا تاب׌֩رت ظفح   ׌م    ׌سررب تهج ׌بسانم رتسب دناوت
׌لولس ׌اهراتفر   دشاب   و    ناونع هب ׌بسانم لدم تاق׌قحت   دربرا֩ و م׌مرت رد ه׌لوا   رد   .دشاب تفاب ׌سدنهم  
هژاو    ׌اه :׌د׌ل֩   تفاب ׌سدنهم  ، ءاشغ   نا׌رد׌انشا ،   لا׌ز֯ام سون׌س  ، لولس   ׌׌ادز .  
 لاس / دهشم ׌֩شزپنادند هد֩شناد هلجم 1931    هرود 93    هرامش / 1    : 64 - 93   .  
 
همدقم    
 ׌سفنت طاخم زا لا׌ز֯ام سون׌س رادج , لولس اب    ׌اه
֩֘م سو֩وم هحشرتم    راد هناوتسا    ׌ا  تسو׌رپ ه׌لا ֩׌ و
تسا هدش هد׌شوپ .   غلاب دارفا رد سون׌س داعبا ،   43   ׌ل׌م   رتم  
׌مادق تهج رد ،    دودح 44   ׌ل׌م   رتم    و ׌لوط دعب رد 34  
׌ل׌م   رتم   .تسا ׌ضرع تهج رد   ل֩ مجح ׌   ׌اضف    سون׌س
 دودح 51    ׌لا 32   رت׌ل ׌ل׌م   ׌م   دشاب .   ֩֘م   اه لولس ׌    ׌اه
׌رل׌ز֯ام سون׌س ׌ششوپ ،    دودح رد ׌ت֩رح 5222    هبرض
ناشن هق׌قد رد   ׌م   دنهد    ندش هدنار ثعاب ֩رحت ن׌ا ه֩
موئتسا  تمس  هب  ع׌ام   ׌م   .ددر֯    ن׌رد׌انشا  ׌اشغ
شورفم   ׌رلا׌ز֯ام سون׌س هدنن֩   ׌م   دشاب .    ׌دنبمه تفاب
لولس ׌واح نآ    ׌اه ش׌پ ׌م׌شنازم    د׌لوت ׌׌اناوت اب زاس
  ناوختسا هتشر  و     ׌اه ن֘لا֩   ׌م   .دشاب   دنناشوپ  مو׌لت׌پا ه  
اراد ار ׌سفنت مو׌لت׌پا تا׌صوصخ مامت سون׌س ׌اشغ  
تسا .   ׌رت֩اب    اه و   ل֩׌تراپ ر׌اس    اه ֩رح طسوت ا ه֘م ت    ׌اه
جراخ  سون׌س  زا  مو׌لت׌پا  ن׌ا   ׌م   وش ن .د
( 5 )    دلوت  زا  دعب
تمسق رد  اوه  راشف اب لا׌ز֯ام سون׌س   هعسوت رلوئولآ  
׌م   نادند ش׌ور و لا׌ز֯ام دشر هجرد اب نراقتم و دبا׌    اه
 همجمج هدئاق ׌ناتحت ׌مادق تمس هب هعسوت   ׌م    اب .دبا׌
نادند ش׌ور    اه  لوئولآ ناوختسا زا ׌تمسق  هب  و ل׌لحت
 ׌ن׌ب هرفح ف֩ حطس رد سون׌س ف֩ ات هداد همادا هعسوت
.در׌֯ رارق   اع روط هب لا׌ز֯ام سون׌س هعسوت  زا دعب ׌د
نادند  ش׌ور     ׌اه فقوتم  ׌مئاد   ׌م    زا  دعب  ن֩ل  .ددر֯
نادند ند׌ش֩    ׌اه  دهاوخ همادا سون׌س هعسوت لااب رلوم
.د׌امن لاغشا ار رلوئولآ ׌اضف ه֩ ن׌ا ات تفا׌    سون׌س
همادا نادند ׌ب لوئولآ غ׌تس هبل ات ׌ها֯ رل׌ز֯ام   ׌م   .دبا׌  
 ׌راذ֯را֩  ׌حارج  و  ׌֩شزپنادند  رد  سون׌س  اشغ
׌ا .دراد ت׌مها ֩׌فورتآ ׌لا׌ز֯ام ׌فلخ ׌حاون رد تنلپم  
نادند  نتفر  تسد  زا  اب     اه  هد׌دپ  لااب  ֩ف  فلخ  رد
ش׌پ  نو׌ساز׌تامونپ   ׌م   ֯ام  سون׌س  ׌نع׌  د׌آ ز  هب  ׌رلا׌
رتس֯  لوئولآ  دئاوز  لخاد ش   ׌م   ًاحلاطصا  و  دبا׌    ف֩
ن׌׌اپ ׌رلا׌ز֯ام سون׌س   ׌م   د׌آ .    ناوختسا تلاح ن׌ا رد
 شها֩ ׌رلا׌ز֯ام سون׌س ف֩ تسر֩ هبل ن׌ب سرتسد رد
اد׌پ   ׌م    دن֩  و  لوط اب ׌نادند تنلپم׌ا ׌راذ֯را֩ تهج
دوب دهاوخ تف׌ل سون׌س ׌حارج هب زا׌ن بسانم .    لوصا
 ׌فرط هراو׌د رد ׌ناوختسا هرجنپ داج׌ا لماش ׌حارج ن׌ا      
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׌رلا׌ز֯ام سون׌س ،   اشغ طا׌تحا اب ندر֩ دنلب ׌   ׌س ن  زا سو
 ن׌ا نتشاد ه֯ن لااب و رلوئولآ دئاوز نورد ׌اشغ    هدش دنلب
سا  اب ت  و  ֩׌تتنس  ا׌  ֯ولوتا  ناوختسا  لا׌رتمو׌ب  زا  هداف
׌نادند تنلپم׌ا   ׌م   .دشاب    راتخاس تا׌ئزج زا ׌ها֯آ ׌اشغ  
ًاصوصخ سون׌س   تفاب ن׌ا تسبراد ،    ن׌ا رتش׌ب مهف رد
شور عادبا و لمع    ׌اه ارج ن׌ا رد ن׌ون ح  دهاوخ ֩م֩ ׌
 .در֩ و نو׌سارن֘ر زا تفاب ׌سدنهم لوصا    ׌ع׌بط م׌مرت
تفاب    اه تسا هدش هتفر֯ .    رصنع هس هب ود ره ن׌ا ربانب
׌تحا ׌لصا ا :دنراد ج   لولس ،    ه֩ تسبراد و لان֯׌س  ن׌ا
هداد ناشن ثلثم تروص هب بلغا موهفم   ׌م    .دوش  
شورفم ׌طاخم ءاشغ ׌׌اناوت    هدنن֩  ׌رلا׌ز֯ام سون׌س
 تاعلاطم طسوت ها֯ش׌امزآ ط׌حم رد ناوختسا د׌لوت رد
 ׌فلتخم تسا هدش ׌سررب .
( 3 - 3 )    هن׌مز ن׌ا رد تاعلاطم هتبلا
׌فا֩   ׌من   دشاب   و    زا׌ن  ׌رتش׌ب  ֩׌֘ولوتس׌ه  تاق׌قحت
لولس  ׌اراد  ءاشغ  ن׌ا  .تسا   اه  ׌ ناوت  دنֆ   م׌شنازم ׌  
׌م    تف׌ل سون׌س شور ׌ساسا ׌׌اناوت ن׌ا .دشاب  نودب زاب
׌م ֩׌تتنس داوم ا׌ ن֘وتا ׌دنو׌پ داوم زا هدافتسا   دشاب .
( 9 - 1 )  
 و ׌رلا׌ز֯ام سون׌س ف֩ ءاشغ ندرب لااب شور ن׌ا رد
تنلپم׌ا زا هدافتسا اب ءاشغ ن׌ا نتشاده֯ن لااب   اه  ׌نادند ׌׌
 ناوختسا ن׌ز֯׌اج داوم ا׌ درف ناوختسا زا هدافتسا نودب
ناوختسا هب رجنم    فارطا ׌زاس نلپم׌ا ت    ن׌ا رد .دش دهاوخ
هعلاطم    ط׌حم  رد  ن׌رد׌انشا  ءاشغ  تسبراد  ׌سررب  هب
دش هتخادرپ ها֯ش׌امزآ  ،  ׌امن رد هن׌مز ن׌ا رد نون֩ات ه֩
هعلاطم ֩׌֘ولوتاپوتس׌ه    ׌ا .تسا هتفر֯ن تروص  
د تفاب ر    ׌اه لولس هدنز    اه  لصتم ر֯׌د֩׌ هب ׌׌اهنت هب
هدشن   دنا ،    س֩׌رتام مان هب ر֯׌د راتخاس ֩׌ طسوت ه֩لب
׌لولس جراخ   ت׌امح   ׌م    ׌لولس جراخ س֩׌رتام .دنوش
تفاب رد    اه نا֯را و    اه  ن׌ب ׌جنا׌م و طساو ֩׌ ناونع هب
لولس    اه لمع   ׌م   .دن֩   شقن هلمج زا   اه  س֩׌رتام ه֩ ׌׌
ءاشغ تفاب رد ׌لولس جراخ    لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا
׌زاب   ׌م    دنترابع دن֩ :زا    ׌ور׌ن ،׌֩׌نا֩م طاسبنا داج׌ا
 زا ׌لولس ׌اهراتفر لرتن֩ ،׌عاجترا ت׌صاخ و ׌ضابقنا
دشر ׌اهروت֩اف لاصتا ق׌رط  رد رتش׌ب هزورما ه֩ ׌شور .
لولس  تش֩  تسا  لوادتم  تفاب  ׌سدنهم     اه  ֩׌  ׌ور
تسبراد    روط هب .تسا ׌ها֯ش׌امزآ ط׌ارش رد ׌دعب هس
تسبراد ׌ل֩    ׌اه نهم رد هدش هدربرا֩ هب  د׌اب تفاب ׌سد
ه֩بش دنناوتب ׌֩׌֘ولو׌ز׌ف ط׌ارش رد    ׌ا  دننامه هروظنمدنֆ
 .دن׌امن داج׌ا ׌لولس نورب هن׌مز هدام لاس رد    ׌اه ر׌خا  
زا هدافتسا    تسبراد ֩׌ ناونع هب ׌لولس جراخ س֩׌رتام
 اد׌پ شرتس֯ تفاب ׌سدنهم ׌اهدربرا֩ ׌ارب ׌֩׌֘ولو׌ب
در֩ تسا ه .
( 52 )    هنو֯ن׌ا تسبراد   اه   ׌م    هباشم ׌ط׌حم دنناوت
لولس ׌ارب ׌لولس نورب هن׌مز هدام اب    اه  هب و دنن֩ مهارف
خساپ  ل׌لد     ׌اه   صاوخ  ،֩׌֘ولونم׌ا  بسانم آ ׌تن    ֩׌ن֘
 ت׌صاخ  و  ׌لولس  ׌֯دنبسֆ  دوبهب  ׌׌اناوت  ،م׌لام
هجوت دروم را׌سب ׌زاتسومه   ׌م   .دنشاب    
لولس   ׌׌ادز   ت׌قفوم روط هب نا֯را و تفاب    رد ׌ز׌مآ
 عاونا  .تسا هدش هدافتسا ׌م׌مرت ׌֩شزپ و تفاب ׌سدنهم
شور و اهدتم    ׌اه لولس   ׌׌ادز    ׌دا׌ز عونت دوجو تلع هب
تفاب رد ه֩    اه نا֯را و    اه دراد دوجو ،   .تسا توافتم را׌سب  
 ها֯تساخ هب تفاب ֩׌ زا لولس تشادرب ׌׌ارا֩ و نامدنار
 ׌اهدتم و ׌׌ا׌م׌ش و ׌֩׌ز׌ف تا׌صوصخ و تفاب ءاشنم و
׌تام׌زنا  ن׌ا  زا  ماد֩  ره  .دراد  ׌֯تسب  هتفر  را֩  هب  ֩
شور    اه  راتفر و ׌تفاب ׌اهراتخاس ،׌׌ا׌م׌شو׌ب تاب׌֩رت
 ر׌ثات تحت ار هدنام׌قاب ׌لولس جراخ س֩׌رتام ׌֩׌نا֩م
تسبراد .دنوش نآ ر׌׌غت ببس تسا ن֩مم و هداد رارق    ׌اه
 لخلخت دصرد ׌اراد د׌اب تفاب ׌سدنهم رد هدافتسا دروم
 دنشاب ׌׌لااب  روظنم هب مه هب طبترم رادذفنم ه֩بش ֩׌ ات
 جراخ هب ׌لولس تاع׌اض عفد ،لولس ׌ناسر ه׌ذغت لمع
ب هن׌مز هدام ل׌֩شت ،تسبراد ֯ر و ׌لولس نور    مهارف ׌׌از
.ددر֯   شور    ׌اه لولس   ׌׌ادز    ه׌هت رد هدافتسا دروم لومعم      
                
 
04                   يسررب  رثا اوخ هد׌عس(                                                                     ...  نا׌رد׌انشا ءاشغ تفاب رب ي׌ادز لولس دن׌ارف ׌دمحا هج   )ناراكمه و  
تسبراد    اه شور :زا دنترابع    ׌اه ׌֩׌ز׌ف   هدافتسا دننام    زا
دامجنا ،   اشف ׌֩׌نا֩م  ֩׌رحت  و  ׌֩׌نا֩م  ر شور  ،    ׌اه
׌׌ا׌م׌ش   زا هدافتسا دننام   تافلوس ل׌سدود م׌دس و نوت׌رت  
شور  و     ׌اه ׌م׌زنآ     ل׌بق  زا زائل֩ونودنا   اه ،  
زائل֩ونوز֯ا   اه .
( 55 )    زا  ه֩  د׌در֯  شلات  ق׌قحت  ن׌ا  رد
شور     ׌اه لولس  ׌مومع   ׌׌ادز   تفاب  رتش׌ب  ׌ارب  ه֩    اه
هدافتسا   ׌م     و  هتفر֯  و֯لا  دوش ءاشغ  تفاب    نا׌رد׌انشا
شور زا هدافتسا اب ار لا׌ز֯ام سون׌س    ׌اه  ׌֩׌ز׌ف فلتخم
لولس ׌׌ا׌م׌ش و   ׌׌ادز   .م׌ئامن  
ت׌امح راتخاس دروم رد هعلاطم ه֩ اجنآ زا    ءاشغ هدنن֩
لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا  ،  ׌لخاد حطس هدنناشوپ ءاشغ
لا׌ز֯ام  سون׌س ،   تسا  م֩ ،    ׌سررب  هب  هعلاطم  ن׌ا  رد
س  تسبراد لول   ׌׌ادز     ن׌ا  هدش ׌اشغ    زا  هدافتسا  اب
تخادرپ ׌نورت֩لا پو֩سور֩׌م دش ه .  
شور و داوم    اه  
51    ددع  هنومن ׌اشغ    سون׌س  نادرم هب قلعتم 42 - 32  
هلاس   ׌رام׌ب دقاف ،   ֩׌متس׌س ׌اه    ׌را֯׌سر׌غ و  باختنا
دندش .   هنومن   اه   ا ׌حارج ن׌ح و تس ئ  تروفل ׌مو I    تسار(
)׌֩ف    دازام زا ׌اشغ    و ֩׌تپسآ تاظحلام اب ن׌رد׌انشا
׌قلاخا لوصا ت׌اعر اب   هنومن    اه ب  ه دمآ تسد دن   و    رد
لولحم   PBS1    ها֯ش׌امزآ هب .دندش لقتنم    
 فذح ׌ارب لولس    اه  تفاب زا  ءاشغ  سون׌س نا׌رد׌انشا
لا׌ز֯ام   ׌׌ا׌م׌ش و ׌֩׌ز׌ف ׌اهرام׌ت زا    هدافتسا دش  .  رد
لولس ׌֩׌ز׌ف شور   ׌׌ادز ،   هنومن ادتبا رد    اه  تدم هب 3 - 4  
 رز׌رف رد زور 32 –   دندش هداد رارق ،    زا هدافتسا اب سپس
 زا ׌رتش׌ب دصرد ع׌ام تزا طسوت ع׌رس دامجنا شور
لولس    اه هنومن ادتبا شور ن׌ا رد .د׌در֯ فذح    ׌اه  ه׌هت
د هدش ر   نورد   بو׌تو׌ار֩   اه  ׌ ml 3   و هتفر֯رارق    تدم هب 3  
                                                
1. Phosphate-buffered saline 
 ن׌ا زا دعب ،دندش هداد رارق ع׌ام تزا رد هق׌قد  تدم
هنومن    اه  تدم هب و جراخ تزا زا 1    لولحم رد هق׌قد  مرس
 ׌֘ولو׌ز׌ف هنومن هرابود سپس و دنتفر֯ رارق    اه  تزا هب
 دودح دنور ن׌ا ه֩ دندش لقتنم ع׌ام 7 - 1    رار֩ت هبترم
  .دش   م׌سقت  هور֯  هس  هب  سپس   هدش  و 33    رد  تعاس
  تافلوس  ل׌سد  ود  م׌دس  هدن׌وش (CinnaGen,  Iran)    اب
تظلغ   اه  ׌ 5 / 2  ، 1 / 2  ، 5 دندش هداد رارق % .    ن׌ا ׌ط رد
 .دندش هدز مه ׌مارآ هب تدم نآ زا دعب    هلحرم ن׌دنֆ
رطقم بآ اب وشتسش   دش هداد  . ׌تفاب تاعلاطم روظنم هب  زا ،
هنومن ندر֩ س֩׌ف تهج نئوب لولحم    اه .دش هدافتسا    دعب
ماجنا زا   ׌ر׌֯بآ لحارم و ׌هد ن׌فاراپ ،   بلاق    عطاقم ،׌ر׌֯
 زا ׌ن׌فاراپ تفاب    ׌اه لولس    و ه׌هت هور֯ ره رد هدش ׌׌ادز
هب   روظنم   ت׌قفوم  ׌سررب   لولس   ،׌׌ادز   ֯نر  زا    ׌ز׌مآ
ن׌ل׌س֩وتامه   -   ن׌زوئا   تنسرولف ֯نر و   DAPI2    هدافتسا
.دش    تنسرولف ֯نر DAPI   ׌م   هتشر اب دناوت    ׌اه DNA  
 هتسه نداد ناشن ׌ارب ׌بسانم ر֩رام ن׌اربانب و هدش لصتم
لولس   اه   ׌م   .دشاب   ֯نر   ׌ز׌مآ   ׌سور֩׌پ  هب  ز׌ن  در  سور
 رد ن֘لا֩ ׌وتحم ن׌׌عت ׌ارب ׌صاصتخا ֯نر ֩׌ ناونع
ه֩ تفر֯ رارق هدافتسا دروم تفاب    ن֘لا֩ داج׌ا نآ هج׌تن
هوهق ا׌ ها׌س هتسه و ֯نر م֩ هن׌مز رد ֯نر زمرق    ׌ا .تسا  
هب   روظنم   ه׌هت   ر׌واصت   پو֩سور֩׌م   ׌نورت֩لا   هرا֯ن   SEM 
(Scanning Electron Microscope)   هنومن    اه اب   د׌ئدلآرتول֯  
و   م׌مسا   د׌اس֩ارتت   تباث   و   اب   ׌دوعص تاجرد   لناتا   ׌ر׌֯بآ  
سپ .دندش   زا   ֩شخ   ،ندش   هنومن    اه ׌ور   د׌ر֯   رارق   دنتفر֯  
و   اب   ششوپ   لاط - مو׌دلااپ   هدناشوپ   .دندش   هنومن     اه اب  
׌نورت֩لا پو֩سور֩׌م   هرا֯ن   (Leo-VP1450,  Germany)  
هدهاشم   و   ر׌وصت   ׌رادرب   دند׌در֯ .  
 
                                                
2. 4'-6-Diamidino-2-phenylindole       
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هتفا׌   اه  
هدامآ تهج ق׌قحت ن׌ا رد    ׌زاس  ׌اشغ زا تسبراد
ناسنا سون׌س   ( ر׌وصت   5  ) تفاب    ׌اه  هل׌سوب سون׌س ׌اشغ
شور     ׌اه و  ׌֩׌ز׌ف   ا׌م׌ش لولس  ׌׌   ׌׌ادز    رد  .دندش
ر׌وصت   3 ،    سون׌س  ׌اشغ  تفاب  ׌֘ولوتاپوتس׌ه  ׌امن
هدهاشم لا׌ز֯ام   ׌م   .دوش   قبط    ،׌سانش تفاب تاعلاطم  رد
  تظلغ 5     دصرد SDS   لولس   ׌׌ادز     تفاب  زا  ءاشغ
 لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا  لما֩ روط هب  هتفر֯ تروص
تسا .   تظلغ رد اما    ׌اه 1 / 2   و   5 / 2   ه׌شاح رد ،دصرد    ׌اه
لولس روضح زا ׌م֩ ناز׌م س֩׌رتام    اه هدهاشم   ׌م   دوش  
( صت ا ر׌و   3  A,C,E   .)  ׌سررب  تهج  و  اتسار  ن׌مه  رد
  و  روضح هتشر  ظفح     ׌اه   زا  ن֘لا֩ ֯نر   ׌ز׌مآ  
پ ׌ در سور׌سور֩   ز׌ن   هدافتسا   د׌در֯ .   ب ج׌اتن قبط  ه  تسد
هدمآ      مامت رد   هور֯    اه هتشر    ׌اه    هب ن֘لا֩    ׌دا׌ز ناز׌م  
  لرتن֩  هنومن  هب  تبسن ح دوب  هد׌در֯  ظف   ( صت ا ر׌و  
3 B,D,F ) .    اما مهرد   هتشر ׌֯تخ׌مآ    ׌اه و ن֘لا֩    هج׌تن رد
׌لولس جراخ س֩׌رتام لخلخت   لولس هور֯ رد   ׌׌ادز    هدش
 تظلغ اب دصرد ֩׌   تافلوس ل׌سدود م׌دس    ر׌اس زا رتش׌ب
هور֯     ׌اه اطم ل .دوب  ׌سررب  ن׌ا  رد  هدش  هع    ه֩  اجنآ  زا
ب ׌سدنهم رد للخت ا لولس ذوفن تهج تف    اه  تسبراد هب
ت׌مها  ׌اراد   ׌م   دشاب ،    ׌ارب  دصرد  ֩׌  تظلغ
لولس   ׌׌ادز   بسانم تفاب ׌سدنهم رد   رت   ׌م   .دشاب    فذح
لولس   اه  ، هتشر ظفح    ׌اه و ن֘لا֩    رد هدش داج׌ا ذفانم
׌اشغ    ׌نورت֩لا پو֩سور֩׌م زا هدافتسا اب سون׌س  رد
 ر׌وصت 3   .تسا هدش هداد ناشن    تسد هب ج׌اتن ن׌اربانب
 ار هدش هدرب را֩ هب شور ׌׌ارا֩ ׌تفاب تاعلاطم زا هدمآ
لولس فذح رد   اه  ، هتشر ظفح    ׌اه و ن֘لا֩   لخلخت دوجو  
تسبراد ه׌هت هج׌تن رد    بسانم ت ار ا .دومن د׌׌  
 
 
 
 
 
 
 
   
ر׌وصت   5   :    زا ׌پو֩سور֩ام ر׌وصت ءاشغ   لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا  . A لولس دن׌ارف زا لبق )   ׌׌ادز   B )   لولس دن׌ارف زا سپ   ׌׌ادز .  
 
A   B        
                
 
04                   يسررب  رثا اوخ هد׌عس(                                                                     ...  نا׌رد׌انشا ءاشغ تفاب رب ي׌ادز لولس دن׌ارف ׌دمحا هج   )ناراكمه و  
 
 ر׌وصت 3   :    تفاب  ءاشغ لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا   ( ֯نر   ׌ز׌مآ   H&E -    ׌׌امن تشرد X 322 .)  
 
 
 
C  
 
B  
 
A  
 
F  
 
E  
 
D  
 
 ر׌وصت 4   :   لولس رثا ׌سررب   ׌׌ادز   لولس فذحرب    اه  تفاب ن֘لا֩ ناز׌م و  ءاشغ لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا .  
A,C,E لولس )   ׌׌ادز   تظلغ اب ب׌ترت هب    ׌اه 5 / 2  ، 1 / 2    و 5    دصرد SDS   ( ֯نر   ׌ز׌مآ   H&E -    ׌׌امن تشرد X 522 .)  
B,D,F لولس )   ׌׌ادز   تظلغ اب ب׌ترت هب    ׌اه 5 / 2  ، 1 / 2    و 5    دصرد SDS ( ֯نر   ׌ز׌مآ    در سور׌سور֩׌پ -    ׌׌امن تشرد X 522 .)        
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 ر׌وصت 3   :   ׌سررب   ءاشغ   لا׌ز֯ام سون׌س نا׌رد׌انشا   ( لبق A ( دعب و ) B لولس لحارم زا )   ׌׌ادز    اب تافلوس ل׌سدود م׌دس دصرد ֩׌ تظلغ اب
׌نورت֩لا پو֩سور֩׌م زا هدافتسا .  
 
 
 
ثحب  
لولس   ׌׌ادز   ت׌قفوم روط هب تفاب   آ  ׌سدنهم رد ׌ز׌م
  ׌م׌مرت  ׌֩شزپ  و  تفاب رارق  هدافتسا  دروم   ׌م   در׌֯  .
شور    ׌اه لولس   ׌׌ادز    هب ل׌لد   تفاب دا׌ز عونت    اه  را׌سب
 توافتم تسا شور .    ׌اه لولس   ׌׌ادز    هدافتسا دروم لومعم
تسبراد  ه׌هت  رد     اه شور  :زا  دنترابع     ׌اه  ،׌֩׌ز׌ف
شور    ׌اه شور و ׌׌ا׌م׌ش    ׌اه .׌م׌زنآ  
لولس     اه  دوخ  ءاشغ  رد  ׌׌لااب  ׌برֆ  ׌وتحم  ׌اراد
هدن׌وش داوم ن׌اربانب ،دنتسه    ׌ا  ز׌ل ببس ه֩ )تنجرتد(
،دنوش  ׌لولس  ءازجا  ن׌ا   ׌م   لولس  ثعاب  دنناوت   ׌׌ادز  
تفاب    اه  تاق׌قحت .دنوش  رد  زا ش׌ب 51    ׌ور ،هتشذ֯ لاس
شور    ׌اه لولس   ׌׌ادز   هدش ز֩رمتم هن׌هب    روط هب ه֩ .دنا
زا هدافتسا لماش ׌ل֩   هدنن֩ ֩اپ    ׌اه  ا׌ و ׌نو׌ ،׌نو׌نآ
 ֩׌نوتوپ׌ه (  لاثم ناونع هب تافلوس ل׌سدود م׌دس  ،  نوت׌رت
X-100 ) ،   م׌زنآ   (  اه   دننام زائل֩ون  و  )ن׌سپ׌رت     اه دننام(  
DNase    و RNase غ اب ) تظل    اه نامز و    ׌اه  هدوب توافتم
تسا .  
شور     ׌اه هدامآ     ׌زاس   زا  تسبراد  جراخ  س֩׌رتام
׌لولس   تفاب   اه ׌֯֘׌و و حطس ׌֘ولوفروم ،    ׌اه  ׌֩׌نا֩م
هزادنا ات ار تسبراد    ׌ا ׌م رارق ر׌ثأت تحت    .دهد  ׌لاح رد
ه֩   لولس  دن׌ارف  رد   ׌׌ادز    راتخاسارف  ׌دا׌ز  دح  ات
ظفح س֩׌رتام   ׌م   دوش ،   هتشر ׌ر׌֯رارق ׌اهو֯لا اما    ׌اه
نا֩׌ل֯ون׌مآزو֩׌ل֯ و اهرب׌ف ع׌زوت ،ن֘لا֩   اه   ׌م    ر׌׌غت دناوت
دن֩ .   ن  ن׌ا  ه֩   ،ج׌ات ׌֩׌نا֩مو׌ب  در֩لمع  رد  ر׌׌غت  
س֩׌رتام ،   ׌م    دناوت  اب  ׌ر׌֯را֩ب شور    ׌اه فلتخم    تهج
لولس   ׌׌ادز  ، تخس  ׌تح     رت د׌دش  و     رت .دوش    تاعلاطم
 ه֩ تسا هداد ناشن فلتخم ׌׌آرا֩    شور ֩׌ نامدنار و
لولس   ׌׌ادز    تا׌صوصخ هب هتسباو ׌دا׌ز دح ات صاخ
رظن دروم تفاب تفاب نآ   ׌م   دشاب .    ن׌اربانب  هب هجوت اب  ن׌ا
ج׌اتن ،    داج׌ا لداعت    رد لولس لما֩ ندرب ن׌ب زا    اه  هنو֯ ره(
׌نم׌ا متس׌س خساپ ثعاب ׌لولس ׌ا׌اقب   ׌م   )دوش   و    رد
لباقم    تفاب ֩׌نا֩مو׌ب ظفح راوشد   ׌م   .دشاب    زا ׌را׌سب رد
  زا  تاعلاطم تافلوس  ل׌سدود  م׌دس    ׌ارب  نوت׌رت  ا׌  و
لولس   ׌׌ادز   تفاب    اه هدافتسا   ضقانتم ج׌اتن و تسا هدش  ׌      
                
 
00                   يسررب  رثا اوخ هد׌عس(                                                                     ...  نا׌رد׌انشا ءاشغ تفاب رب ي׌ادز لولس دن׌ارف ׌دمحا هج   )ناراكمه و  
لولس رد اهنآ ׌׌ارا֩ اب هطبار رد   ׌׌ادز    هب ب׌سآ ناز׌م و
  شراز֯  تفاب تسا  هدش .
( 54 - 55 )     ن׌ا  رد  زا  شهو֘پ
شور    ׌اه  رد ع׌رس دامجنا ،هتسهآ دامجنا لماش ׌֩׌ز׌ف
شور زا و ع׌ام تزا    ׌اه  ׌نو׌ هدن׌وش لماش ׌׌ا׌م׌ش
تافلوس ل׌سدود م׌دس   لولس تهج   ׌׌ادز    .دش هدافتسا
تسا  هدش  صخشم    ل׌֩شت  اب  ع׌رس  دامجنا  ه֩
لاتس׌ر֩    ׌اه لولس ءاشغ ب׌رخت بجوم ׌خ׌   ׌م    و ددر֯
لولس  دن׌ارف  هب   ׌׌ادز   ֩م֩   ׌م    ب׌رخت  اب  اما  ،دن֩
׌لولس  جراخ  س֩׌رتام     نآ  ׌֯تسس֯  و  ر׌׌غت  بجوم
׌م  تفاب  نامتخاس   ،ددر֯    دامجنا  هب  تبسن  لاح  ن׌ا  اب
دراو تفاب هب ׌رتم֩ ب׌سآ هتسهآ   ׌م   .دن֩    ل׌سدود م׌دس
هدن׌وش  زا  تافلوس     ׌اه ׌مومع  ׌نو׌نآ   ׌م    رد  ه֩  دشاب
هدافتسا ناهج رساترس   ׌م    ׌׌ا׌م׌ش هدام ن׌ا ت׌مس و ددر֯
 .تسا هدش صخشم تافلوس ل׌سدود م׌دس    ب׌سآ بجوم
نبر֩  مس׌لوباتم  رد  ر׌׌غت  و  اهاشغ  هب   ׌م    خساپ  و  دوش
ءاقلا  ار  و׌تاد׌س֩ا  سرتسا   ׌م   و  دن֩    ،ءاشغ  للاحنا  اب
ن׌ئتورپ  ندومن  هروتاند     اه ن׌ئتورپ  فذح  و    ׌اه
هتسه  و  ׌مسلاپوت׌س   لولس  بجوم  ،׌ا   ׌׌ادز    و  تفاب
تسبراد دنو׌پ زا سپ ֩׌ن֘ونم׌ا خساپ شها֩   ׌م    .ددر֯
علاطم ه   Seddon   شنارا֩مه  و
( 53 )    ه֩  تسا  هداد  ناشن
֩اپ   هدنن֩    ׌اه  تلااعفنا و لعف رد للاتخا ق׌رط زا ׌نو׌
ئتورپ ׌ ن - ن׌ئتورپ ت׌هام ر׌׌غت ببس ن׌ئتورپ   اه   ׌م   دنوش .  
 لباقم رد Schaner   شنارا֩مه و
( 51 )    دند׌سر هج׌تن ن׌ا هب
 ه֩ تافلوس ل׌سدود م׌دس    دروم تنجرتد ن׌دنֆ نا׌م رد
قورع  تفاب  ׌سدنهم  ׌ارب  بسانم  هن׌ز֯  ֩׌  ،هعلاطم  
׌م   لولس  نآ  طسوت  و  دشاب   ׌׌ادز    و  قورع  تفاب  زا
لولس  جارختسا     اه  رد  هجوت  لباق  ر׌׌غت  داج׌ا  نودب
׌رتام  تمواقم  و  ׌֘ولوفروم  تفاب  ׌لولس  جراخ  س֩
لصاح   ׌م   ددر֯ .    ׌نورت֩لا  پو֩سور֩׌م  اب  اهنآ  ׌سررب
 ه֩ داد ناشن SDS    تظلغ رد 271 / 2   لولس    هب ار ׌׌ادز
روط   هدش ثعاب لما֩    جراخ س֩׌رتام تاب׌֩رت ظاحل زا و
هدروخن تسد ن֘لا֩ ׌اهرب׌ف ،׌لولس   تسلاا ׌اهرب׌ف و  ن׌
شها֩  ׌م֩  ناز׌م  هب   ׌م   دبا׌ .
   تاعلاطم  ن׌نֆمه
Lumpkins   شنارا֩مه و
( 51 )    ه֩ داد ناشن  ل׌سدود م׌دس
 تافلوس اب هس׌اقم رد    نوت׌رت X-100   نتسا و    هن׌ز֯ ֩׌
لولس  تهج  بسانم   ׌׌ادز     تفاب  زا  لصفم  ֩س׌د
تسا  ׌ها֯ج׌֯ .   ه֩  داد  ناشن  اهنآ  تاعلاطم   هزادنا  رد  
֩س׌د    اه لولس دن׌ارف زا دعب   ׌׌ادز    دصرد ֩׌ تظلغ اب
 تافلوس ل׌سدود م׌دس  ׌ر׌׌غت نآ زا لبق هب تبسن داج׌ا  
׌من   دوش .  
Yang   شنارا֩مه و
( 57 )    اب ار ׌ناسنا فورضغ تفاب
،֩׌نوتوپ׌ه رفاب زا هدافتسا    نوت׌رت X-100    لولحم ֩׌ و
لولس زائل֩ون   ׌׌ادز    هس تسبراد ֩׌ دنتسناوت اهنآ .دندر֩
 جراخ س֩׌رتام زا قتشم لولس نودب و لخلختم ،׌دعب
 ه֩ داد ناشن اهنآ تاعلاطم .دنن֩ داج׌ا فورضغ ׌لولس
هدش داج׌ا تسبراد   ׌م    ار ׌بسانم ׌دعب هس ط׌حم دناوت
لولس ز׌امت و ر׌ث֩ت ،׌֯دنبسֆ ׌ارب    ׌اه  ׌م׌شنازم ׌دا׌نب
 و دن֩ مهارف ت׌سوردن֩ هب  تهج لا׌رتمو׌ب ֩׌ ناونع هب
دشاب هتشاد دربرا֩ فورضغ تفاب ׌سدنهم .  
ن֘لا֩ ،   شزاس  ׌اراد  تسبراد  ֩׌  ناونع  هب    ׌ر׌ذپ
لولس ناسآ ׌ن׌ز֯׌اج نا֩ما ه֩ تسا ׌׌لااب ׌تس׌ز    اه  و
روت֩اف ׌اه   مهارف  ار  دشر   ׌م   دن֩ .   داد  ناشن  تاعلاطم  ه
تسا   هتشر  ه֩     ׌اه  ׌ور  ׌׌اقلا  تارثا  ׌اراد  ن֘لا֩
لولس   اه   ׌م   دنشاب   نآ م֩ارت و    اه  رثوم ׌لولس ׌اهراتفر رب
ن׌اربانب ،تسا   ت׌مها زئاح تسبراد رد اهنآ ظفح   ׌م   .دشاب  
 تفاب ،هرا֯ن ׌نورت֩لا پو֩سور֩׌م تاعلاطم ساسا رب اما
هدامآ لحارم زا سپ هثل    ظفح ار دوخ ׌ل֩ نامتخاس ׌زاس
هتشر .دومن    ملاس ز׌ن دنبمه تفاب رد دوجوم ن֘لا֩ ׌اه
ام دندوب هدن .   هتشر ن׌ا    اه ل׌֩شت ار تسبراد ׌لصا شخب  
׌م    ׌لولس ׌اهراتفر رب ن֘لا֩ م֩ارت ه֩ اجنآ زا و دنهد      
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رثؤم   ׌م   دشاب ،   تسبراد راتخاس ور ن׌ا زا    اب هدش ه׌هت ׌اه
֯نر   ׌ز׌مآ   ل׌بق  زا  ׌صاصتخا   در  سور׌سور֩׌پ   و  
׌نورت֩لا  پو֩سور֩׌م   تفر֯  رارق  هعلاطم  دروم دن .  
تسبراد   اه  دروم ׌  ׌اراد د׌اب تفاب ׌سدنهم رد هدافتسا
 هب طبترم رادذفنم ه֩بش ֩׌ ات دنشاب ׌׌لااب لخلخت دصرد
 هن׌مز هدام ل׌֩شت ،لولس ׌ناسر ه׌ذغت لمع روظنم هب مه
نورب   ֯ر  و  ׌لولس     مهارف  ׌׌از دن׌امن  . هتشر  ظفح    ׌اه
دوجو و ن֘لا֩   لولس تسبراد رد للخت   ׌׌ادز   هدش    ׌اشغ
سون׌س ،   لولس ׌ن׌ز֯׌اج ׌ارب ׌بسانم ط׌حم    ׌اه  ׌دا׌نب
مهارف   ׌م   د׌امن   و   اشغ ن׌ا ׌دعب هس راتخاس ت׌اهن رد  
׌م    تخاس  تهج  ׌ع׌بط  ׌و֯لا  ناونع  هب  دناوت
تسبراد    ׌اه .دوش داهنش׌پ ׌رم׌لپ  
 ات تسا مزلا ׌ر֯׌د تاعلاطم زا هدافتسا اب   تسبراد  
  هدش  داج׌ا ق׌قحت  ن׌ا  رد    ز׌امت  ׌ارب  ׌بسانم  ط׌حم
لولس    ׌اه لولس هب ׌دا׌نب    ׌اه و ׌ناوختسا    تفاب د׌لوت
 مهارف ׌ناوختسا دوش .  
׌ر׌گ هج׌تن  
لصاح ج׌اتن هب هجوت اب   ق׌قحت ن׌ا زا  ، ب تسبراد  ه
آ تسد م ناسنا سون׌س ׌اشغ زا هد   ׌م    ׌بسانم رتسب دناوت
تهج تفاب ׌سدنهم رد   ׌حارج    ׌اه  زا لبق تف׌ل سون׌س
 دربرا֩ تنلپم׌ا    ׌اه  .دشاب ׌نادند  
و ر֩شت   ׌نادردق    
 ׌֩شزپ مولع ها֯شناد ׌شهو֘پ تنواعم زا هل׌سون׌دب
ت׌امح ناونع هب دهشم    هدنن֩ پ ن׌ا ׌لام و֘ و ر׌دقت شه  
ر֩شت   ׌م   .دوش  
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